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Abstract of DE1 9827926 



A pump housing (11,12,14) contains two 
chambers (19,20) mutally aligned and 
interconnected and a piston (8) which 
reciprocates in a cylinder (16) and so defines a 
pumping chamber (23) linked to a fuel feed (3). 
The piston lies open at one free end to the first 
chamber (19) and an externally driven drive shaft 
(9) rotates round its axis and mounts a co- 
rotating cam (10) whose rotation moves the end 
of the piston (8). The shaft rotates relative the 
husing via bearing (31) in the second chamber 
(20) and lubricating oil is supplied to both 
chambers by an oil inlet (41) open at one end to 
the first chamber (19), the oil led off by an outlet 
(42) open one end to chamber (19). The cam 
(19) is integrated with a guiding sector of the 
shaft, the sector rotated via the bearing (21 ). The 
fuel pump can be postioned so the open ends of 
the inlet and outlet are on the upper part of the 
chamber (19). The pump has first and second 
nonreturn valves placed in inlet and outlet 
respectively for inward and outward flow of the 
lubricating oil to and from the first chamber (19). 
One of the open ends of inlet and outlet lies in 
the bottom part of the chamber (19) and contains 
a nonreturn valve as well as an oil filter (56). 
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Kraftstoffpumpe 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kraftstoffpumpe 
(1) zur Verwendung in einem Verbrennungsmotor, welche 
ein Pumpengehause {11, 12, 14) mit ersten und zweiten 
Kammern (19, 20) aufweist, welche zueinander ausgerich- 
tet sind und miteinander in Verbindung stehen. Ein Zylin- 
derelement (16) ist im Pumpengehause montiert. Ein Kol- 
ben (8) ist hin- und hergehend bewegbar im Zylinderele- 
ment (16) angeordnet, um eine Pumpenkammer (23) im 
Zylinderelement festzulegen, welche sowohl mit einer 
Kraftstoff-Zufuhrpumpe (3) a Is auch mit Kraftstoff-Ein- 
spritzdusen (6) verbunden ist. Ein Ende des Kolbens (8) ist 
freiliegend zur ersten Kammer angeordnet. Eine Antriebs- 
welle (9) weist einen Fuhrungsbereich auf, welcher in die 
erste und zweite Kammer vorsteht. Ein Drehnocken (10) 
ist in der ersten Kammer angeordnet und festsitzend auf 
dem Fuhrungsbereich der Antriebswelle (9) angeordnet, 
um mit dieser zu drehen. Das Ende des Kolbens (8) ist der- 
art angeordnet, daS es durch den Drehnocken (10) infolge 
einer Drehung des Drehnockens (10) geschoben wird. Ein 
Lager (21) ist in der zweiten Kammer angeordnet, um den 
Fuhrungsbereich der Antriebswelle (9) relativ zum Pum- 
pengehause (1 1, 12, 14) drehbar zu lagern. OleinlaS- und 
-auslafcdurchgange (41, 42) sind vorgesehen, wobei jeder 
Durchgang ein zur ersten Kammer freiliegendes Ende auf- 
weist. Ein Schmierolzufuhrsystem ist vorgesehen, um die 
ersten und zweiten Kammern uber den Oleinla&durch- 
gang (41) mit Schmierol zu versorgen und das Schmierol 
aus den ... 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Kraftstoff- 
pumpen und insbesondere Druckkxaftstoffpumpen, welche 
bei einer Kraftstoff-Einspritzanlage eines Fahrzeugverbren- 
nungsmotors verwendet werden. Genauer betrifft die vorlie- 
gende Erfindung Druckkraftstoff-Pumpeneinrichtungen 
bzw. Kraftstoffpumpen eines Typs, welcher einen Pumpen- 
korper bzw. -gehause mit einer Nockenkammer, einen im 
Pumpenkorper montierten Zylinder, einen Tauchkoiben 
bzw. Kolben, welcher hin- und hergehend im Zylinder ange- 
ordnet ist, um im Zylinder eine Pumpenkammer zu definie- 
ren, eine in die Nockenkammer vorstehende Antriebswelle, 
einen Drehnocken, welcher in der Nockenkammer angeord- 
net ist und am vorstehenden Bereich der Antriebswelle fest- 
sitzend angeordnet ist, um den Tauchkoiben infolge seiner 
Drehung zu schieben bzw. zu stoBen, und ein Schmierol- 
Versorgungssystem, um der Nockenkammer Schmierol zu- 
zufuhren. 

Um unter Druck stehenden Kraftstoff Einspritzdiisen ei- 
nes Kraftstoff-Einspritzsystems eines Fahrzeugverbren- 
nungsmotors zuzufuhren, wurden Kraftstoffpumpen entwik- 
kelt, bei denen eine Pumpe genau uber einer EinlaB-/Aus- 
laBventil-Antriebsnockenwelle des Motors angeordnet ist, 
und ein Tauchkoiben der Pumpe genau durch einen Dreh- 
nocken hin- und hergehend angetrieben wird, welcher auf 
der Nockenwelle angeordnet ist. Bei derartigen Kraftstoff- 
pumpen ist es unvermeidbar, einen Zylinderkopfdeckel mit 
einer Offnung vorzusehen, um darin die Pumpe genau zu 
montieren. Diese Anordnung bewirkt jedoch nicht nur eine 
komplizierte und wuchtige bzw.- sperrige Konstruktion des 
Motors, sondern auch eineeingeschrankte Gestaitung von 
Teilen des Motors. 

Um diese Nachteile zu vermeiden, wurde eine Kraftstoff- 
pumpe vorgeschlagen, bei der eine Antriebswelle mit einem 
darauf befestigten Drehnocken in einem Pumpenkorper 
montiert wurde, um den Tauchkoiben hin- und hergehend 
anzutreiben. Hierbei ist es jedoch notwendig, die EinlaB- 
/AuslaBventil-Antriebsnockenwelle mit der Antriebswelle 
in antreibender Weise zu verbindem-Eine Kraftstoffpumpe 
dieser Art ist in dem japanischem Gebrauchsmuster 4- 
1 17185 offenbart. Bei der Kraftstoffpumpe dieser Veroffent- 
lichung sind im Pumpenkorper Nocken- und Lagerkammern 
an einem Bereich angeordnet, 'welcher von einer Pumpen- 
kammer der eigentlichen Pumpe isoliert ist, und die beiden 
Kammem werden mit einem Schmierol gefiillt, um ver- 
schiedene darin angeordnete Teile und Bereiche zu schmie- 
ren. 

Jedoch stellt auch die Kraftstoffpumpe der obigen Verof- 
fentlichung die Nutzer nicht zufrieden, da die Schmierfahig- 
keit des Ols sich in einer relativ kurzen Zeit verschlechtem 
kann. Tatsachlich ist diese Kraftstoffpumpe derart konstru- 
iert, daB das Schmierol in den beiden Kammern einge- 
schlossen ist, woraus eine hohe Wahrscheinlichkeit einer be- 
schleunigten Verschlechterung des Schmierols resultiert. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Kraft- 
stoffpumpe bereitzustellen, welche die oben erwahnten 
Nachteile uberwindet. 

Diese Aufgabe wird durch eine Kraftstoffpumpe mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. 17 bzw. 18 gelost. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 

ErfindungsgemaB ist somit eine Kraftstoffpumpe vorge- 
sehen, welche die Merkmale aufweist, daB eine Nocken- 
kammer und eine Lagerkammer wahrend des Betriebes der 
Pumpe kontinuierlich mit einem Schmierol versorgt wer- 
den. 

GemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
umfaBt eine Kraftstoffpumpe einen Pumpenkorper bzw. ein 



Pumpengehause mit ersten und zweiten Kammern, welche 
zueinander ausgerichtet sind und ineinander iibergehen bzw. 
miteinander verbunden sind; ein im Pumpengehause ange- 
ordnetes Zylinderelement und einen Kolben, welcher hin- 
5 und hergehend bewegbar im Zylinderelement angeordnet 
ist, um im Zylinderelement eine Pumpenkammer zu definie- 
ren, welche mit einer Kraftstoff-Fordervorrichtung verbun- 
den ist, wobei der Kolben ein zur ersten Kammer freiiiegen- 
des Ende aufweist. Eine Antriebswelle weist einen Fuh- 
10 rungsbereich auf, welcher in die ersten und zweiten Kam- 
mern vorsteht und ein Drehnockenelement bzw. Drehnok- 
ken ist in der ersten Kammer angeordnet und festsitzend auf 
dem Fuhrungsbereich der Antriebswelle angeordnet, um 
sich mit dieser zu drehen, wobei das Ende des Kolbens der- 
15 art angeordnet ist, daB es durch den Drehnocken infolge der 
Drehung des Drehnockens bewegt bzw. geschoben wird. 
Ein Lager ist in der zweiten Kammer angeordnet, um den 
Fuhrungsbereich der Antriebswelle relativ zum Pumpenge- 
hause drehbar zu lagern. Weiter sind OleinlaB- und -auslaB- 
20 durchgange vorgesehen, welche jeweils ein zur ersten Kam- 
mer offenes Ende aufweisen, sowie eine Vorrichtung zur Zu- 
fuhr eines Schmierols zu den ersten und zweiten Kammern 
durch den OleinlaBdurchgang und zur Riickfuhr des 
Schmierols aus den ersten und zweiten Kammern durch den 
25 OlauslaBdurchgang. 

GemaB einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist eine Kraftstoffpumpe zur Verwendung in einem 
Verbrennungsmotor vorgesehen. Die Kraftstoffpumpe um- 
faBt ein Pumpengehause mit darin angeordneten ersten und 
30 zweiten Kammern, welche zueinander ausgerichtet sind und 
miteinander verbunden sind, einem im Pumpengehause 
montierten Zylinderelement und einem Kolben, welcher im 
Zylinder hin- und hergehend bewegbar angeordnet ist, um 
im Zylinderelement eine Pumpenkammer zu definieren, 
35 welche mit Kraftstoff-Zufuhrvorrichtungen verbindbar ist, 
wobei der Kolben ein zur ersten Kammer freies Ende auf- 
weist. Eine Antriebswelle ist koaxial mit einer EinlaB-/Aus- 
laBventil-Antriebsnockenwelle des Motors verbunden, um 
sich mit dieser zu drehen, wobei die Antriebswelle einen 
40 Fuhrungsbereich aufweist, welcher in die erste und zweite 
Kammer vorsteht. Ein Drehnocken ist in der ersten Kammer 
angeordnet und festsitzend am Fuhrungsbereich der Ab- 
triebswelle angeordnet, um sich mit dieser zu drehen, wobei 
das Ende des Kolbens derart angeordnet ist, daB es durch 
45 den -Drehnocken infolge der Drehung des Drehnockens ge- 
schoben bzw. gedruckt wird. Ein Lager ist in der zweiten 
Kammer angeordnet, um den Fuhrungsbereich der Antriebs- 
welle relativ zum Pumpengehause drehbar zu lagern. Weiter 
sind OleinlaB- und -auslaBdurchgange im Pumpengehause 
50 vorgesehen, wobei jeder Durchgang ein zur ersten Kammer 
freies Ende aufweist, wobei der OleinlaBdurchgang mit ei- 
ner Olleitung bzw. einem Olkanal des Motors verbunden ist, 
durch welchen ein Schmierol von einer Olpumpe zugefuhrt 
wird, so daB bei Betrieb des Motors das Ol durch den Olein- 
55 laBdurchgang den ersten und zweiten Kammern zugefuhrt 
wird und das in den Kammern befindliche Ol durch den Ol- 
auslaBdurchgang zur Olpumpe zuruckgefuhrt wird. 

GemaB einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
ist eine Kraftstoffpumpe vorgesehen, welche bei einem Ver- 
60 brennungsmotor verwendet wird. Die Kraftstoffpumpe um- 
faBt ein Pumpengehause mit ersten, zweiten und dritten 
Kammern, welche zueinander ausgerichtet sind und mitein- 
ander in Verbindung stehen, wobei die erste Kammer zwi- 
schen der zweiten und der dritten Kammer angeordnet ist. 
65 Ein Zylinderelement ist im Pumpengehause montiert und 
ein Kolben ist im Zylinder hin- und hergehend bewegbar an- 
geordnet, um im Zylinderelement eine Pumpenkammer fest- 
zulegen bzw. zu definieren, welche mit einer Kraftstoff- Zu- 
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fuhrvorrichtung verbindbar ist, wobei der Kolben ein zur er- 
sten Kammer freies bzw. freiliegendes Ende aufweist. Wri- 
ter umfaBt die Kraftstoffpumpe einen Fuhrungsbereich einer 
EinlaB-/AuslaBventil-Antriebsnockenwelle des Motors, wo- 
bei der Fuhrungsbereich in die erste, zweite und dritte Kam- 
mer vorsteht und einen Drehnocken, der in der ersten Kam- 
mer angeordnet ist und einstuckig mit dem Fuhrungsbereich 
der Nockenwelle gebildet ist, um sich mit dieser zu drehen, 
wobei das Ende des Kolbens derart angeordnet ist, daB es 
durch den Drehnocken infolge der Drehung des Drehnok- 
kens gedriickt bzw. geschoben wird. Lager sind jeweils in 
den zweiten und dritten Kammem angeordnet, um den Fuh- 
rungsbereich der Nockenweile relativ zum Pumpengehause 
drehbar zu lagern. Weiter ist ein OleinlaBdurchgang im Fuh- 
rungsbereich der Nockenwelle definiert, wobei der Olein- 
laBdurchgang OlauslaBoffnungen im Drehnocken an vorde- 
ren bzw. Fuhrungsteilen an oberen Enden von Erhebungen 
bzw. Nasen des Drehnockens bezuglich der Richtung, in 
welcher sich der Drehnocken dreht, aufweist. Weiter ist ein 
OlauslaBdurchgang im Pumpengehause angeordnet, wobei 
der OlauslaBdurchgang eine zur ersten Kammer freiliegende 
OleinlaBoffnung aufweist, wobei die OleinlaBoffnung mit 
einer Olleitung des Motors verbunden ist, welcher ein 
Schmierol von einer Olpumpe zugefuhrt wird, so daB bei 
Betrieb des Motors den ersten, zweiten und dritten Kam- 
mern das Ol durch den OleinlaBdurchgang zugefuhrt wird 
und daB in den Kammern befindtiche Ol durch den Olaus- 
laBdurchgang zur Olpumpe zuruckgefuhrt wird. 

Weitere Ziele und Vorteile der vorliegenden Erfindung 
werden aus der nachfolgenden Beschreibung in Zusammen- 
hang mit der begleitenden Zeichnung ersichtlich. An der 
v 5 <% ^Zeichnung ist: 

Fig. 1 eine Schnittansicht einer Kraftstoffpumpe gemaB 
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden* Erfin- 
dung; 

Fig. 2 eine Schnittansicht entlang der Linie A- A von Fig. 

1; 

Fig. 3 eine Schnittansicht entlang der Linie B-B von Fig. 
Fig. 4 eine Schnittansicht entlang der Linie C-C von Fig. 

2; 

Fig. 5 eine Schnittansicht entlang der Linie D-D von Fig. 

2; 

Fig. 6 eine Schnittansicht einer Kraftstoffpumpe gemaB 
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 7 eine Schnittansicht entlang der Linie B-B von Fig. 
6; und 

Fig. 8 einen Graph, welcher die Art und Weise des Kon- 
taktes zwischen einem Drehnocken und einem Hubelement 
in Abhangigkeit zwischen einem Lagerdruck und einem Ro- 
tationswinkel des Drehnockens darstellt. 

Zur Erleichterung des Verstandnisses erfolgt die nachfol- 
gende Beschreibung unter Verwendung von richtungsbe- 
stimmenden Worten, wie z. B. obere, oben, untere, unten, 
links, rechts usw. Diese Angaben beziehen sich jedoch nur 
auf die Fig. 1 und 6, in welchen ein erstes bzw. ein zweites 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben wird. Das 
heiBt, derartige richtungsbestimmende Worte werden nur 
zur Vereinfachung des Verstandnisses der ortlichen Bezie- 
hung der bei der Erfindung verwendeten Teile benutzt und 
sind fur die Erfindung nicht als einschrankend anzusehen. 

Bezugnehmend auf die Fig. 1 bis 5 und insbesondere auf 
Fig. 1 ist eine Druckkraftstoffpumpe bzw. Kraftstoffpumpe 
1 eines ersten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfin- 
dung dargestellt. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Kraftstoffpumpe 1 vorgesehen, um unter Druck stehenden 
Kraftstoff Kraftstoff-Einspritzdusen eines Kraftstoff-Ein- 



4 

spritzsys terns bei einem Fahrzeugmotor mit innerer Ver- 
brennung bzw. einem Verbrennungsmotor zuzufiihren. Das 
heiBt, wie in Fig. 1 dargestellt, erstreckt sich ein Kraftstoff- 
EinlaBdurchgang bzw. -weg 2 von einem Kraftstofftank 7 zu 
5 einem EinlaB-/AuslaBanschluB bzw. -offnung 24 der Kraft- 
stoffpumpe 1. Eine elektrische Kraftstoffpumpe 3 und eine 
Niederdruck-Regeleinrichtung 4 sind mit dem Kraftstoff- 
EinlaBdurchgang 2 verbunden. Ein Krafts toff- AuslaBdurch- 
gang 5 erstreckt sich vom EinlaB-/AuslaBanschluB 24 zu 

10 Kraftstoff-Einspritzdusen 6 des Kraftstoff-Einspritzsys terns. 
Eine Druckregeleinrichtung 13 ist mit dem Kraftstoff- Aus- 
laBdurchgang 5 verbunden. Das heiBt, wie nachfolgend im 
Detail beschrieben wird, wird infolge der Arbeit der elektri- 
schen Pumpe 3 der im Kraftstofftank 7 befindtiche Kraft- 

15 stoff der Kraftstoffpumpe 1 zugefuhrt, um unter Druck ge- 
setzt zu werden, und anschlieBend wird der unter Druck ste- 
hende Kraftstoff den Kraftstoff-Einspritzdusen 6 zugefuhrt. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, umfaBt die Kraftstoffpumpe 1 im 
allgemeinen einen Tauchkolben bzw. Kolben 8, welcher 

20 hin- und herbewegt wird, um eine Pumpwirkung zu erzie- 
len, eine Antriebswelle 9, welche sich senkrecht zu einer 
Achse des Kolbens 8 erstreckt und durch den Motor ange- 
trieben wird, und einen Drehnocken 10, der festsitzend auf 
der Antriebswelle 9 angeordnet ist, um sich mit dieser zu 

25 drehen. Der Drehnocken 10 driickt iiber ein spater erlauter- 
tes Hubelement 27 auf den Kolben 8, so daB bei Drehung 
des Drehnockens 10 der Kolben 8 axial in einer hin- und 
hergehenden Weise bewegt wird. Fur die Hin- und Herbe- 
wegung ist eine Vorspannschraubenfeder 30 mit dem Kol- 

30 ben 8 verbunden, um diesen in Richtung des Drehnockens 
10 vorzuspannen. Wie in der nachfolgenden Beschreibung 
noch erlautert wird, wird infolge der Hin- und Herbewegung 
des Kolbens 8 der in eine Pumpenkammer 23 zugefuhrte 
Kraftstoff unter Druck gesetzt und zu den Kraftstoff-Ein- 

35 spritzdiisen 6 abgegeben. Hierbei ist die Anzahl der Erhe- 
bungen bzw. Nasen des Drehnockens 10 gleich der Anzahl 
der Kraftstoff-Einspritzdusen 6, das heiBt, der Anzahl von 
Zylindern des Motors. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist die Anzahl der Nasen des Nockens 10 vier. 

40 Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, umfaBt das Pumpengehause 
der Kraftstoffpumpe 1 einen Pumpenblock 11, welcher den 
Kolben 8 in sich aufnimmt, einen Wellenaufnahmeblock 12, 
welcher in sich einen Teil der Antriebswelle 9 drehbar auf- 
nimmt und einen AuslaBblock 74, welcher die Kraftstoff- 

45 EinlaB- und AuslaBdurchgange 2 und 5 sowie die Druckre- 
geleinrichtung 13 aufnimmt. 

Der Pumpenblock 11 weist einen im allgemeinen zylin- 
drischen Aufbau mit einer zylindrischen Mittelbohrung 15 
auf. Ein zylindrisches Hohlelement 16 ist festsitzend in ei- 

50 nem oberen Bereich der Mittelbohrung 15 angeordnet und 
ein ausgestanzter Deckel 17 ist in ein unteres Ende der Mit- 
telbohrung 15 eingepaBt. Wie dargestellt, ist ein oberer Be- 
reich des zylindrischen Hohlelements 16 geschlossen, so 
daB ein zylindrischer Hohlraum 22 des Hohlelements 16 

55 eine freie Bohrung darstellt, und ein unteres offenes Ende 
des Elements 16 in einem allgemein mittleren Bereich der 
Mittelbohrung 15 angeordnet ist. In einem unteren Teil des 
Pumpenblocks 11 ist eine seitliche Bohrung 18 angeordnet, 
deren Achse senkrecht zur Achse der zylindrischen Mittel- 

60 bohrung 15 ist. Durch das Vorsehen dieser seitlichen Boh- 
rung 18 ist im unteren Bereich des Pumpenblocks 11 sowohl 
eine Nocken kammer 19 zur Aufnahme des Drehnockens 10 
als auch eine Lagerkammer 20 zur Aufnahme eines Radial- 
lagers 21 angeordnet. Der Hohlraum 22 des zylindrischen 

65 Hohlelements 16 ist zur Nockenkammer 19 hin geoffnet und 
nimmt einen Basisbereich des Kolbens 8 axial gleitend auf. 
Somit stellt der obere Bereich des Hohlraums 22, in wel- 
chem der Basisbereich des Kolbens 8 freiliegend angeordnet 
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ist, die Pumpenkamrner 23 dar. Das heiBt, infolge der Hin- 
und Herbewegung des Koibens 8 andert sich das Volumen 
der Pumpenkamrner 23, das heiBt, es wird wiederholt ver- 
groBert bzw. verringert. Die Pumpenkamrner 23 steht mit 
dem EinlaBVAuslaBanschluB 24 in Verbindung, durch wel- 5 
chen der Kraftstoff in und aus der Pumpenkamrner 23 ein- 
stromt bzw. ausstromt. 

Wie gezeigt, ist der im allgemeinen mittlere Bereich der 
Mittelbohrung 15 des Pumpenblocks 11 radial vergroBert, 
um eine Hubelementkammer 25 darzustellen. Eine Metall- to 
hulse 26 ist festsitzend in der Hubelementkammer 25 ange- 
ordnet, wobei ihre AuBenflache gegen eine Umfangswand 
der Hubelementkammer 25 gedruckt ist. Ein mitBoden ver- 
sehenes zylindrisches Hubelement 27 ist axial gleitbar in der 
Metallhulse 26 angeordnet. Wie gezeigt, beruhrt ein unteres 15 
Ende des Koibens 8 einen mittleren Teil des Bodens des 
Hubelements 27 und der Boden des Hubelements 27 liegt 
auf dem Drehnocken 10 auf. Eine Unterseite des Bodens des 
Hubelements 27 wird einer geeigneten Oberfiachenbehand- 
lung unterzogen, um den VerschleiB des Bodens zu verhin- 20 
dern bzw. zumindest zu minimieren, der ansonsten bei Glei- 
ten des Drehnockens 10 auf dem Boden auftreten wurde. 
Ein ringformiger Federsitz 29 ist mittels eines Sprengrings 
28 am unteren Ende des Koibens 8 befesiigt und die Schrau- 
benfeder 30 wird zwischen dem Federsitz 29 und einer obe- 25 
ren Wand der Hubelementkammer* 25 zusarnmengedruckt. 
Somit wird der Kolben 8 in Richtung des Drehnockens 10 
vorgespannt, wobei das Hubelement 27 gegen den Drehnok- 
ken 10 gedruckt wird. 

Der Kolben 8 ist an seinemuangefahr mittleren Bereich 30 
mit einer ringformigen Nut 31 gebildet, und das zylindrische 
Hohlelement 16 ist in einem Bereich nahe der ringformigen 
Nut 31 mit einem Kraftstoffriicklauf 32 gebildet, welcher 
zum Kraftstoff-EinlaBdurchgang 2 fuhrt. Das heiBt, wah- 
rend des Betriebes wird der Kraftstoff, Welcher aus der Pum- 35 
penkammer 23 durch einen zwischen dem Hohlraum 22 und 
dem Kolben 8 definierten Zwischenraum leckt, in der ring- 
formigen Nut 31 gesammelt und der gesammelte Kraftstoff 
in der ringformigen Nut 31 wird uber den Kraftstoff-Ruck- 
lauf 32 zum Kraftstoff-EinlaBdurchgang 2 zuruckgefuhrt. 40 
An einem Bereich zwischen. derf ringformigen Nut 31 und 
dem unteren Ende ist der Kolben 8 mit einem Dichtungsring 
33 versehen, durch welchen ungewiinschte Kraftstoff-Lek- 
kage von der ringformigen Ntif3riH Richtung der Hubele- ' 
mentkammer 25 sicher verhindert.wird. Der Boden des zy~ 45 
lindrischen Hubelements 27 ist. mit mehreren Offnungen 34 
gebildet, uber welche ein Innenraumides zy lindrischen Hub- 
elements 27 und die Hubelementkammer 25 in Verbindung 
stehen. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, weist der Wellenaufnahmeblock 12 50 
einen im allgemeinen zylindrisehen A ufbau mit einer zylin- 
drischen Mittelbohrung 36 auf. Wie dargestellt, ist ein ver- 
groBertes rechtes Ende 35 des Wellenaufnahmeblocks 12 in 
die oben erwahnte seitliche Bohrung 18 des Pumpenblocks 
11 eingepaBt. Die Antriebswelle 9 ist in der zylindrisehen 55 
Mittelbohrung 36 drehbar aufgenommen, wobei der rechte 
Endbereich der Antriebswelle in die Nockenkammer 19 vor- 
steht und ihr linker Endbereich steht in eine Montageboh- 
rung 38 vor, welche spater erlautert wird. Der Drehnocken 
10 ist festsitzend auf den vorstehenden rechten Endbereich 60 
der Antriebswelle 9 montiert und das vorstehende rechte 
Ende der Antriebswelle 9 ist drehbar durch den Pumpen- 
block 11 mittels des Radiallagers 21 gehalten. 

Eine linke Halfte des Wellenaufnahmeblocks 12 ist fest- 
sitzend in der Montagebohrung 38 aufgenommen, welche 65 
zwischen einem Zylinderkopf 37a des Motors und einem 
Kopfdeckel 37b festgelegt ist. Die Montagebohrung 38 ist 
ein Teil einer Nockenwellen-Aufnahmebohrung 44. Das 



vorstehende linke Ende der Antriebswelle 9 ist koaxial uber 
ein Kupplungselement 39 mit einer EinlaB-/AuslaBventil- 
Antriebsnockenweile 40 (einer Nocken welle zum Antreiben 
von Nocken fur EinlaB- und AuslaBventile) verbunden, wel- 
che in der Nockenwellen-Aufnahmebohrung 44 montiert ist. 

Wie aus den Fig. 1 und 4 ersichtlich ist, ist der Pumpen- 
block 11 an einem Seitenbereich des Zylinderkopfs 37a und 
dem des Kopfdeckels 37b mittels eines Verbindungsbolzens 

65 gesichert, welcher sich parallel zur Antriebswelle 9 er- 
streckt. Ein Warmeisolationselement 66 ist zwischen dem 
Pumpenblock 11 und jedem Zylinderkopf 37a und jedem 
Kopfdeckel 37b angeordnet. Das Warmeisolationselement 

66 ist mit einer Offnung 66a gebildet, um darin den Wellen- 
aufnahmeblock 12 aufzunehmen. Wie aus der Zeichnung er- 
sichtlich ist, ist der Durchmesser der Offnung 66a kleiner als 
ein AuBendurchmesser des vergroBerten rechten Endes 35 
des Wellenaufnahmeblocks 12. Somit wird infolge des Vor- 
sehens des Warmeisolationselements 66 eine Linksver- 
schiebung bzw. -versetzung des Blocks 12 verhindert. 

Wie aus den Fig. 1, 2 und 4 ersichtlich ist, ist der Wellen- 
aufnahmeblock 12 mit OleinlaB- und -auslaBdurchgangen 
41 und 42 gebildet, welche verwendet werden, um der Nok- 
kenkammer 19, der Lagerkammer 20 und der Hubelement- 
kammer 25 ein Schmierol zuzufiihren. 

Wie in Fig. 4 dargestellt, umfaBt der OleinlaBdurchgang 
41 eine ringfbrmige Nut 41a, welche in einer zylindrisehen 
AuBenwand des Blocks 12 gebildet ist, sowie eine sich axial 
erstreckende Bohrung 41b, welche im Block 12 gebildet ist. 
Die ringfbrmige Nut 41a ist mit einem Zufuhrabschnitt einer 
Olleitung 43 des Zylinderkopfs 37a verbunden. Die sich 
axial erstreckende Bohrung 41b verbindet die ringfbrmige 
Nut 41a mit der Nockenkammer 19. 

Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, umfaBt der OlausiaBdurch- 
gang 42 eine sich radial erstreckende Bohrung 42a, die im 
vergroBerten rechten Ende 35 des Blocks 12 gebildet ist, so- 
wie eine sich axial erstreckende Bohrung 42b, welche im 
Block 12 gebildet ist. Die sich radial erstreckende Bohrung 
42a liegt frei zur Nockenkammer 19.' Die sich axial erstrek- 
kende Bohrung 42b verbindet die sich radial erstreckende 
Bohrung 42a mit der Nockenwellen-Aufnahmebohrung 44. 
Die Nockenwellen-Aufnahmebohrung 44 stellt einen Ruck- 
fluBabschnitt der Olleitung 43 dar. Weiter sind die sich radial 
erstreckende Bohrung 41b des Olzufuhrdurchgangs 41 und 
die sich radial erstreckende Bohrung 42a des OlauslaB- 
durchgangs 42 freiliegend zu einem. oberen Bereich der 
Nockenkammer 19 angeordnet. 

Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, ist in der ringformigen Nut 
41a des Blocks 12 ein Filterelement56 angeordnet, welches 
zumindest einen Teilbereich abdeckt, durch welchen die 
sich axial erstreckende Bohrung 41b mit der ringformigen 
Nut 41a in Verbindung ist. Die Olleitung 43 ist mit einer Ol- 
pumpe (nicht gezeigt) verbunden, welche durch den Motor 
angetrieben wird, so daB bei Betrieb des Motors ein unter 
Druck stehendes Schmierol von der Olpumpe kontinuierlich 
dem OleinlaBdurchgang 41 zugefuhrt wird. 

Wie in Fig. 1 dargestellt ist, ist eine Olabdichtung 45 zwi- 
schen dem vergroBerten rechten Ende 35 des Wellenaufnah- 
meblocks 12 und einer Wand der seitlichen Bohrung 18 des 
Pumpenblocks 11 angeordnet. Eine Olabdichtung 46 ist 
zwischen dem Wellenaufnahmeblock 12 und einer Wand der 
Montagebohrung 38 angeordnet, und eine Olabdichtung 47 
ist zwischen der Antriebswelle 9 und einer Wand der Mittel- 
bohrung 36 des Blocks 12 angeordnet. 

Wie deutlich in Fig. 2 dargestellt ist, ist der AuslaBblock 
14 mit einer EinlaB-/AuslaBkammer 48 gebildet, welche mit 
dem EinlaB-AAuslaBanschluB 24 des Pumpenblocks 11 ver- 
bunden ist. Der Kraftstoff-EinlaBdurchgang 2 und der Kraft- 
stoff- A uslaBdurchgang 5 sind im AuslaBblock 14 angeord- 
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net, wobei sie mit der EinlaB-/AuslaBkammer 48 verbunden 
sind. Die Kraftstoff-EinlaB- und -auslaBdurchgange 2 und 5 
sind bei der EinlaB-/AusIaBkammer 48 jeweils mit Riick- 
schlagventilen bzw. Druckventilen 49 und 50 versehen. Wie 
aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist das Riickschlagventil 49 derart 
angeordnet, daB es nur ein Stromen des Kraftstoffs in Rich- 
tung zum EinlaB-/AuslaBanschluB 24 (der EinlaB-/AuslaB- 
kammer 48) zulaBt, wahrend das andere Riickschlagventil 
50 derart angeordnet ist, daB es nur ein Stromen des Kraft- 
stoffs in Richtung fort vom AnschluB 2 ermoglicht. Das 
heiBt, beim Betrieb der Krafts toffpumpe sind die bei den 
Riickschlag venule 49 und 50 wechselweise geoffnet oder 
geschlossen. 

Bezugnehmend auf Fig. 2 ist der AuslaBblock 14 des wei- 
teren mit einem RuckfuhrdurchlaB 51 gebildet, durch wel- 
chen der AuslaBdurchgang 5 mit dem EinlaBdurchgang 2 
verbunden ist. Die Druckregeleinrichtung 13 ist im Ruck- 
fuhrdurchlaB 51 angeordnet, um den Kraftstoffdruck im 
Kraftstoff- AuslaBdurchgang 5 auf ein vorbestimmtes Ni- 
veau zu regulieren oder einzustellen. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, umfaBt die Druckregelein- 
richtung 13 im allgemeinen ein Kegelventil 52, welches den 
RuckfuhrdurchlaB 51 offnet und schlieBt, sowie eine Vor- 
spannfeder 53, welche das Kegelvenul 52 in einer Richtung 
vorspannt, um den RuckfuhrdurchlaB 51 zu schlieBen. Das 
heiBt, wenn der Druck im Krafts toff- AuslaBdurchgang 5 
groBer als die Vorspannkraft der Feder 53 wird, offnet das 
Kegelventil 52 den RuckfuhrdurchlaB 51. Die Druckregel- 
einrichtung 13 umfaBt weiter eine Solenoidvorrichtung 54 
mittels der die Vorspannkraft der Feder 53 gemaB einer Be- 
triebsbelastung des Motors geregelt bzw. gesteuert wird. 

Ein Sicherheits- bzw. Entlastungsventil 55 ist im Kraft- 
stoff-AuslaBdurchgang 5 angeordnet, welches geoffnet 
wird, wenn der Druck im AuslaBdurchgang 5 auBergewohn- 
lich hoch wird. Das heiBt, infolge des Offnens des Sicher- 
heits venti Is 55 wird der unter hohem Druck stehende Kraft- 
stoff zum RuckfuhrdurchlaB 51 gefuhrt. 

Nachfolgend wird die Betriebsweise der oben erlauterten 
Kraftstoffpumpe 1 des ersten Ausfiihrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben. 

Bei Betrieb des Motors dreht sich die Antriebswelle 9 zu- 
sammen mit der NockenwelJe 40. Somit schiebt der Dreh- 
nocken 10 auf der Antriebswelle 9 das Hubelement 27 inter- 
mi ttierend nach oben und demnach wird der Kolben 8 hin- 
und hergehend im feststehenden Hohlelement 16 mit Hilfe 
der Schraubenfeder 30 bewegt. 

Das heiBt, wenn der Kolben 8 nach unten bewegt wird, er- 
gibt sich in der Pumpenkammer 23 ein Unterdruck und so- 
mit wird Kraftstoff von der Kraftstoffpumpe 3 uber den 
Kraftstoff-EinlaBdurchgang 2, das Riickschlagventil 49 und 
den EinlaB-/AuslaBanschluB 24 (der EinlaB-/AuslaBkammer 
48, siehe Fig. 2) in die Pumpenkammer 23 gefuhrt. Wenn 
anschlieBend der Kolben 8 nach oben bewegt wird, wird der 
Kraftstoff in der Pumpenkammer 23 und in der EinlaB-/Aus- 
laBkammer 48 unter Druck gesetzt und somit wird das an- 
dere Riickschlagventil 50 geoffnet. Infolge des Offnens des 
Ruckschlagventils 50 wird der unter Druck stehende Kraft- 
stoff in der Pumpenkammer 23 und in der EinlaB-/AuslaB- 
kammer 48 uber die EinlaB-/AuslaB6ffnung 24, den Kraft- 
stoff-Durchgang 5 und das geoffnete Riickschlagventil SO 
den Krafts torf-Einspritzdii sen 6 zugefiihrt. Durch Wieder- 
holung der Axialbewegung des Kolbens 8 wird der oben er- 
lauterte Pumpvorgang fortgefuhrt. Wenn der Druck im 
Kraftstoff- AuslaBdurchgang 5 einen bestimmten Wert iiber- 
steigt, stellt die Druckregeleinrichtung 13 unmittelbar den 
oben erlauterten Bypassweg bereit, um den Druck im 
Durchgang 5 zu verringem. Das heiBt, infolge des Belriebs 
der Druckreguliereinrichtung 13 wird der Druck des Kraft- 
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stoffs, welcher den Kraftstoff-Einspritzdiisen 6 zugefiihrt 
wird, auf ein vorbestimmtes Niveau reguliert. Wie oben be- 
schrieben wurde, wird das Niveau in Ubereinstimmung mit 
der Betriebslast des Motors geregelt bzw. gesteuert. 
5 Beim Betrieb des Motors wird ein unter Druck stehendes 
Schmierdl von der Olpumpe (nicht gezeigt) an verschiedene 
Bereiche des Motors verteilt. Ein Teil des Schmierols wird 
dem OleiniaBdurchgang 41 (siehe Fig. 4) der Kraftstoff- 
pumpe 1 durch die Olleitung 43 zugefiihrt. Das Schmierol 

to vom OleiniaBdurchgang 41 stromt durch die Nockenkarn- 
mer 19, die Lagerkammer 20 und die Hubelementkammer 
25 zum OlauslaBdurchgang 42 und zur Nockenwellenauf- 
nahmebohrung 44, welche uber dem Zylinderkopf 37 ange- 
ordnet ist. Somit wird das Radiallager 21, der Drehnocken 

15 10, das Hubelement 27 und der Kolben 8, usw. in geeigneter 
Weise geschmiert. Das heiBt, sich gegenseitig beriihrende 
Bereiche dieser Teile sind in ausreichender Weise mit Ol ge- 
schmiert. 

Im oben erlauterten ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 

20 dung stromt das Schmierol im Gegensatz zur oben erwahn- 
ten Kraftstoffpumpe des japanischen Gebrauchsmusters Nr. 
4-117185 durch die Nockenkammer 19, die Lagerkammer 
20 und die Hubelementkammer 25 und zuriick zur Ol- 
pumpe. Das heiBt, im ersten Ausfiihrungsbeispiel ist das 

25 Schmierol nicht in den Kammern 19, 20 und 25 eingeschlos- 
sen, was eine Verschlechterung des Ols verhindert oder zu- 
mindest minimiert. 

Wenn infolge des Abstellens des Motors die Olpumpe an- 
gehalten wird, unterbleibt die Olzufuhr in Richtung des Ein- 

30 lafidurchgangs 41. Da die sich axial erstreckende Bohrung 
41b des OleinlaBdurchgangs 41 und die sich radial erstrek- 
kende Bohrung 42a des OlauslaBdurchgangs 42 freiliegend 
zum oberen Bereich der Nockenkammer 19 angeordnet 
sind, stromt selbst in diesem Fall nur eine kleine Menge des 

35 Schmierols von den Kammern 19, 20 und 25 durch die 
Durchlasse 41 und 42 aus der Pumpenvorrichtung 1 zuriick. 
Das heiBt, eine groBere Menge des Ols verbleibt in den 
Kammern 19 und 20, welche die Schmierung der sich ge- 
genseitig beriihrenden Bereiche des Drehnockens 10 und 

40 des Hubelements 27 sowie denen des Radiallagers 21 bei ei- 
nem Neustart des Motors sicherstellt. 

Beim ersten Ausfiihrungsbeispiel zum Schmieren der 
Teile in den Kammern 19, 20 und 25 mit einem stromenden 
bzw. umlaufenden Schmierol wird das schon vorhandene 

45 Olverteilungssystem des Motors verwendet. Dadurch kon- 
nen die Kosten fur den Motor verringert werden. Des weite- 
ren fordert die Verwendung des Filterelements 56 (siehe 
Fig. 4) die Lebensdauer des Schmierols. 

Fails gewiinscht, konnen die OleinlaB- und -auslaBdurch- 

50 gange 41 und 42 (siehe Fig. 4) jeweils mit Ruckschlag venti- 
len versehen werden. Das Riickschlagventil des EinlaB- 
durchgangs 41 ermoglicht nur eine Stromung des Ols in 
Richtung zur Nockenkammer 19 und das Riickschlagventil 
des OlauslaBdurchgangs 42 ermoglicht nur eine Stromung 

55 des Ols in Richtung fort von der Nockenkammer 19. Falls 
diese MaBnahme angewandt wird, gibt es keine Notwendig- 
keit der Verwendung der oben erlauterten Anwendung, bei 
welcher die sich axial erstreckende Bohrung 41b des Olein- 
laBdurchgangs 41 und die sich radial erstreckende Bohrung 

60 42a des OlauslaBdurchgangs 42 freiliegend zum oberen Be- 
reich der Nockenkammer 19 angeordnet sind. Wenn eine 
Feder des Ruckschlagventils fur den OlauslaBdurchgang 42 
eine relativ groBe Federkonstante aufweist, wird ein unge- 
wiinschter Oiverlust aus den Kammern 19 und 20 mit groBer 

65 Sicherheit verhindert. 

Des weiteren kann, falls gewiinscht, einer der EinlaB- und 
AuslaBoldurchgange 41 und 42 zu einem unteren Bereich 
der Nockenkammer 19 freiliegend angeordnet sein. In die- 
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sem Fall ist im Durchgang 41 oder 42, welcher freiliegend 
zum unteren Bereich angeordnet ist, ein Ruckschlagventil 
angeordnet. Wenn diese MaBnahme angewandt wird, wird 
die Stromung des Schmierols durch die Nockenkammer 19, 
die Lagerkammer 20 und die Hubelementkammer 25 viel 5 
ruhiger ausgefuhrt. 

Nachfolgend wird eine Kraftstoffpumpe 101 eines zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung unter 
Bezugnahme auf die Fig. 6 bis 8 beschrieben. Zur Vereinfa- 
chung des Verstandnisses erfolgt die Beschreibung mit Hilfe 10 
von richtungsangebenden Worten, wie z. B. oberer, oben 
usw. Diese Angaben sind jedoch nur bezuglich der Fig. 6 zu 
verstehen. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 6 bis 8 und insbesondere 
auf Fig. 6 ist eine Kraftstoffpumpe 101 des zweiten Ausfuh- 15 
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung dargestellt. Da 
die Pumpenvorrichtung 101 des zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels einen ahnlichen Aufbau wie das oben erlauterte erste 
Ausfuhrungsbeispiel 1 aufweist, werden nur die Teile und 
der Aufbau im Detail beschrieben, welche vom ersten Aus- 20 
fuhrungsbeispiel abweichen und im wesenthchen gleiche 
Teile werden durch die gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 

Wie in Fig. 6 gezeigt, weist, ahnlich zum ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel, die Kraftstoffpumpe 101 des zweiten Ausflih- 
rungsbeispiels ein Pumpengehause auf, welches einen Pum- 25 
penblock 11, einen Wellenaufnahmeblock 12 und einen 
AuslaBblock 14 umfaBt. Der Pumpenblock 11 weist ein zy- 
lindrisches Hohlelement 16 auf, welches festsitzend darin 
angeordnet ist, und ein Kolben 8 ist axial bewegbar im zy- 
lindrischen Hohlelement 16 angeordnet Der AuslaBblock 30 
14 weist Kraftstoff-EinlaB- und -auslaBdurchgange 2 und 5 
sowie eine darin angeordnete Druckregeleinrichtung 13 auf. 

Im zweiten Ausfuhrungsbeispiel 101 ist eine Antriebs- 
welle, welche durch den Wellenaufnahmeblock 12 zum An- 
trieb des Kolbens 8 gehalten wird, einstuckig mit einer Ein- 35 
laB-/AuslaBventil-Antriebsnockenwelle 140 des Motors ge- 
bildet. Das heiBt, ein rechter Endbereich der Nockenwelle 
140 steht von einem Zylinderkopf 37a vor und wird sowohl 
im Wellenaufnahmeblock 12 und dem Pumpenblock 11 auf- 
genommen. Der vorstehende rechte- Endbereich der Nok- 40 
kenwelle 140 ist mit einem Drehnocken 110 einstuckig ge- 
bildet, auf welchem der Kolben 8 iiber ein Hubelement 27 
aufliegt. Wie gezeigt, sind ein Paar Radiallager 21 und 121 
in einer Nockenkammer 19 montiert, um den Drehnocken 
110 relativ zu den Blocken U und 12.drehbar zu lagern. Da- 45 
bei ist das Lager 21 mit dem.BLock 11 verbunden und das 
Lager 121 ist mit dem anderen Block.42 verbunden. Somit 
sind im zweiten Ausfuhrungsbeispiel zwei Lagerkammem 
20 und 120 fur die Lager 21 und 121 angeordnet. 

Um der Nockenkammer 19 und den beiden Lagerkam- 50 
mern 20 und 120 ein Schmierol zuzufuhren, ist ein OleinlaB- 
durchgang 141 in der Nockenwelle*140 angeordnet. Der Ol- 
einlaBdurchgang 141 ist mit einer Olpumpe (nicht gezeigt) 
verbunden, welche durch den Motor angetrieben wird. Um 
das Schmierol aus den drei Kammern 19, 20 und 120 abzu- 55 
fiihren, ist ein OlauslaBdurchgang 142 im Wellenaufnahme- 
block 12 gebildet. 

Der OleinlaBdurchgang 141 umfaBt eine sich axial er- 
streckende Bohrung 141a, welche in der Nockenwelle 140 
gebildet ist, und vier sich radial erstreckende Bohrungen 60 
141b (siehe Fig. 7), welche im Drehnocken 110 gebildet 
sind, wobei jede Bohrung 141b mit der Bohrung 141a ver- 
bunden ist. 

Wie aus Fig. 7 ersichtlich ist, weist jede sich radial er- 
streckende Bohrung 141b eine OlauslaBoffnung an einem 65 
vorderen bzw. Fuhrungsteil an der Oberseite einer entspre- 
chenden Erhebung bzw. Nase des Drehnocken 110 bezug- 
lich der Drehrichtung auf, welche durch einen Pfeil "A" dar- 
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gestellt ist. DemgemaB wird bei Drehung des Drehnockens 
110 das Schmierol, welches aus der AuslaBoffnung verteilt 
wird, ruhig zu sich gegenseitig beruhrenden Flachen des 
Drehnockens 110 und des Hubelements 27 gefuhrt. 

Wie aus Fig. 6 ersichtlich ist, erstreckt sich der OlauslaB- 
durchgang 142 nahe dem Radiallager 121 und einer Olab- 
dichtung 47 schrag, um die Nockenkammer 19 mit einer 
Nockenwellen-Aufnahmebohrung 44 zu verbinden, welche 
iiber einem Zylinderkopf 37a angeordnet ist. DemgemaB 
wird das Schmierol, welches in die Nockenkammer 19 und 
die Lagerkammem 20 und 120 vom OleinlaBdurchgang 141 
zugefuhrt wurde, durch den OlauslaBdurchgang 142 zur 
Nockenwellen-Aufnahmebohrung 44 abgefuhrt. Anschlie- 
Bend wird das Schmierol verschiedenen Teilen des Motors 
zugefuhrt, um diese zu schmieren. 

Falls erwiinscht, kann anstelle des OlauslaBdurchgangs 
142 eine in geeigneter Weise zwischen der Nockenwelle 140 
und dem Wellenaufnahmeblock 12 angeordneter Zwischen- 
raum als Durchgang bzw. DurchlaB fur das Anfuhren des 
Ols verwendet werden. 

Wie in Fig. 7 dargestellt ist, ist eine durch den Kolben 8 
definierte Pumpenkammer 23 sowohl mit einem Kraftstoff- 
EinlaBdurchgang 2 als auch einem Kraftstoff-AuslaBdurch- 
gang 5 jeweils Uber Riickschlag venule 49 und 50, wie im 
Falle des ersten Ausfuhrungsbeispiels, verbunden. Zwi- 
schen den Kraftstoff-EinlaB- und -auslaBdurchgangen 2 und 
5 erstreckt sich ein Bypassdurchgang 71, in welchem ein 
Ruckschlagventil 72 angeordnet ist. Das heiBt, wenn der 
Motor angelassen bzw. gestartet wird, wobei eine nicht aus- 
reichende Pumpleistung durch den Kolben 8 erreicht wird, 
wird der Kraftstoff von der Olpumpe 3 (siehe Fig. 6) uber 
den Bypassdurchgang 71 direkt zum Krafts toff- AuslaB- 
durchgang 5 zugefuhrt. 

Bei Betrieb des Motors driickt der Drehnocken 10 inter- 
mittierend auf das Hubelement 27 und somit wird der Kol- 
ben 8 hin- und hergehend mit Hilfe einer Feder 30 bewegt. 
Somit wird der Pumpvorgang im wesentlichen in gleicher 
Weise wie im oben beschriebenen Abschnitt des ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels ausgefuhrt. 

Bei Betrieb des Motors wird ein unter Druck stehendes 
Schmierol von der Olpumpe (nicht gezeigt) zum OleinlaB- 
durchgang 141 zugefuhrt. Das Ol wird dann uber die vier 
sich radial erstreckenden Bohrungen 141b zur Nockenkam- 
mer 19 abgegeben. Wahrend dieses Vorgangs werden die 
sich gegenseitig beruhrenden Bereiche zwischen dem Dreh- 
nocken 110 und dem Hubelement 27 in geeigneter Weise 
durch das Ol geschmiert. AnschlieBend stromt das Ol durch 
die Lagerkammem 20 und 120 und durch den OlauslaB- 
durchgang 142 in die Nockenwellen-Aufnahmebohrung 44. 

Wie oben beschrieben wurde, stromt auch im zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel das Schmierol durch die Nockenkam- 
mer 19, die Lagerkammem 20 und 120 sowie die Hubele- 
mentkammer 25 und zuriick zur Olpumpe in gleicher Weise 
wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel. Somit sind die in den 
Kammern 19, 20 und 120 enthaltenen Teile durch das 
Schmierol in geeigneter Weise geschmiert, im Gegensatz zu 
der oben dargelegten KraftstofTpumpe des japanischen Ge- 
brauchsmusters Nr. 4-117185. 

Fig. 8 ist ein Graph, welcher die Art und Weise des Kon- 
taktes zwischen dem Drehnocken 110 und dem Hubelement 
27 in Beziehung zum Lagerdruck und einem Rotations- 
bzw. Drehwinkel des Drehnockens 110 zeigt. Wie aus dieser 
Kurve und Fig. 7 ersichtlich ist, sind die entsprechenden 
sich radial erstreckenden Bohrungen 141b schon geoffhet, 
wenn die Spitze jeder Nase bzw. Erhebung des Drehnockens 
110 mit dem Hubelement 27 gegen den maximal erzeugten 
Lagerdruck in Kontakt gebracht ist. Dies bedeutet, daB das 
Schmierol mit Sicherheit den sich gegenseitig beruhrenden 
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Bereichen zwischen dem Drehnocken 110 und dem Hubele- 
ment 27 zu dem Zeitpunkt zugefuhrt wird, wenn die 
Schmierung am meisten benougt wird. Somit wird ein uner- 
wiinschter VerschleiB derartiger Kontaktbereiche verhindert 
oder zumindest minimiert. 5 

Obwohl in den oben beschriebenen tfeiden Ausfuhrungs- 
beispielen 1 und 101 das Hubelement 27 verwendet wird, 
urn die Bewegung des Drehnockens 10 auf den Kolben 8 zu 
ubertragen, kann das Hubelement 27 auch entfernt werden. 
Das heiBt, in diesem Fall ist der Kolben 8 direkt an dem 10 
Drehnocken 10 angeordnet. 

Zusammenfassend wurde insoweit eine Kraftstoffpumpe 
1 zur Verwendung in einem Verbrennungsmotor beschrie- 
ben, welche ein Pumpengehause 11, 12, 14 mit ersten und 
zweiten Kammern 19, 20 aufweist, welche zueinander aus- 15 
gerichtet sind und miteiriander in Verbindung stehen. Ein 
Zylinderelement 16 ist im Pumpengehause montiert. Ein 
Kolben 8 ist hin- und hergehend bewegbar im Zylinderele- 
ment 16 angeordnet, um eine Pumpenkammer 23 im Zylin- 
derelement festzulegen, welche sowohl mit einer Krafts toff- 20 
Zufuhrpumpe 3 als auch mit Krafts toff -Einspritzdiisen 6 
verbunden ist. Ein Ende des Kolbens 8 ist freiliegend zur er- 
sten Kammer angeordnet. Eine Antriebswelle 9 weist einen 
Fuhrungsbereich auf, welcher in die erste und zweite Kam- 
mer vorsteht. Ein Drehnocken 10 ist in der ersten Kammer 25 
angeordnet und festsitzend auf dem Fuhrungsbereich der 
Antriebswelle 9 angeordnet, um sich mit dieser zu drehen. 
Das Ende des Kolbens 8 ist derart angeordnet, daB es durch 
den Drehnocken 10 infolge einer Drehung des Drehnockens 
10 geschoben wird. Ein Lager 21 ist in der zweiten Kammer 30 
angeordnet, um den Fuhrungsbereich der Antriebswelle 9 
relativ zum Pumpengehause Il£l2pl4 drehbar zu lagem. 
OleinlaB- und -auslaBdurchgange 41, 42 sind vorgesehen, 
wobei jeder Durchgang ein zur ersten Kammer freiliegendes 
Ende aufweist. Ein Schmierdlzufuhrsystem ist vorgesehen, 35 
um die ersten und zweiten Kammern uber den OleinlaB- 
durchgang 41 mit Schmierol zu versorgen und das 
Schmierol aus den ersten und zweiten Kammern uber den 
OlauslaBdurchgang 42 zuruckzufuhren.. 

kit* 40 

Patentanspruche^- 

1 . Kraftstoffpumpe mit: - » - * 
einem Pumpengehause (11;* 12; 14) mit darin angeord- 
neten ersten und zweiten Kammern (19, 20), welche 45 
zueinander ausgerichtet sind: und miteinander in Ver- 
bindung stehen; .-*« 
einem Zylinderelement (16), welches im Pumpenge- 
hause (11, 12, 14) angeordnet ist; 

einem Kolben (8), welcher~hin- und hergehend beweg- 50 
bar im Zylinderelement (16) angeordnet ist, um im Zy- 
linderelement (16) eine Pumpenkammer (23) festzule- 
gen, welche mit einer Kraftstoff-Zufuhrvorrichtung (3) 
verbunden ist, wobei der Kolben (8) ein zur ersten 
Kammer (19) freiliegendes Ende aufweist; 55 
einer mittels einer externen Antriebsvorrichtung ange- 
triebenen Antriebswelle (9; 140), welche sich um ihre 
Achse dreht; 

einem an der Antriebswelle (9; 140) angeordneten 
Drehnocken (10; 110), der sich mit der Antriebswelle 60 
dreht, wobei das Ende des Kolbens (8) derart angeord- 
net ist, daB es durch den Drehnocken (10; 110) infolge 
einer Drehung des Drehnockens (10; 110) geschoben 
wird; 

einem Lager (21), welches in der zweiten Kammer (20) 65 
angeordnet ist, um die Antriebswelle (9; 140) relativ 
zum Pumpengehause (11, 12, 14) drehbar zu lagern; 
einem OleinlaBdurchgang (41; 141), welcher ein zur 
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ersten Kammer freiliegendes offenes Ende aufweist, 
um den ersten und zweiten Kammern (19; 20) ein 
Schmierol zuzufuhren; und 

einem OlauslaBdurchgang (42; 142), welcher ein zur 
ersten Kammer (19) freiliegendes offenes Ende auf- 
weist, um das Schmierol von den ersten und zweiten 
Kammern (19, 20) abzufiihren. 

2. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebswelle (9; 140) einen Fuh- 
rungsbereich aufweist, welcher in die erste Kammer 
vorsteht, wobei der Drehnocken (10; 110) am Fuh- 
rungsbereich angeordnet ist. 

3. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Drehnocken (10; 110) mit dem Fuh- 
rungsbereich einstuckig ausgebildet ist. 

4. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Fuhrungsbereich der An- 
triebswelle (9; 140) uber das Lager (21) durch das 
Pumpengehause (11, 12, 14) drehbar gelagert ist. 

5. Kraftstoffpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die offenen Enden der 
OleinlaB- und -auslaBdurchgange (41, 42; 141, 142) an 
einem oberen Bereich der ersten Kammer (19) ange- 
ordnet sind, wenn die Kraftstoffpumpe zweckmaBig 
angeordnet ist. 

6. Kraftstoffpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kraftstoffpumpe wei- 
ter ein erstes Ruckschlagvenul, welches im OleinlaB- 
durchgang (41; 141) angeordnet ist, um ausschliefilich 
eine Stromung des Schmierols in Richtung zur ersten 
Kammer (19) zu ermoglichen; und ein zweites Ruck- 
schlagventil aufweist, welches im OlauslaBdurchgang 
(42) angeordnet ist, um ausschlieBlich eine Stromung 
des Schmierols in Richtung fort von der ersten Kam- 
mer (19) zu ermoglichen. 

7. Kraftstoffpumpe nach Anspruch i , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eines der offenen Enden der OleinlaB- 
und - auslaBdurchgange (41, 42; 141, 142) an einem un- 
teren Bereich der ersten Kammer (19) angeordnet ist, 
wenn die Kraftstoffpumpe zweckmaBig angeordnet ist, 
wobei in dem Durchgang, welcher dieses offene Ende 
aufweist, ein Ruckschlagventil angeordnet ist. 

8. Kraftstoffpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der OleinlaBdurchgang 
(41; 141) mit einer durch einen Motor angetriebenen 
Olpumpe verbunden ist, um Schmierol verschiedenen 
Bereichen und Teilen des Motors zuzufuhren. 

9. Kraftstoffpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB im OleinlaBdurchgang 
(41; 141) ein Filter (56) angeordnet ist. 

10. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Pumpengehause (11, 12, 14) mit 
dem Motor verbunden ist, wobei die OleinlaB- und - 
auslaBdurchgange (41, 42; 141, 142) mit einer durch 
den Motor festgelegten Olleitung (43) in Wirkverbin- 
dung stehen. 

11. Kraftstoffpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB der OleinlaBdurch- 
gang (141) eine OlauslaBoffnung im Drehnocken (110) 
an einem Bereich aufweist, welcher mit dem Ende des 
Kolbens (8) in Verbindung steht. 

12. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die OlauslaBoffnung an einem vor- 
deren Abschnitt an einer Oberseite einer entsprechen- 
den Erhebung des Drehnockens (110) beziiglich einer 
Richtung angeordnet ist, in welcher sich der Drehnok- 
ken (110) dreht. 

1 3. Kraftstoffpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 
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12, dadurch gekennzeichnet, daB die Krafts toffpumpe 
weiter ein Hubelement (27) aufweist, welches zwi- 
schen dem Drehnocken (10; 110) und dem Ende des 
Kolbens (8) angeordnet ist. 

14. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 13, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB die Kraftstoffpumpe weiter eine 
Vorspannvorrichtung (30) aufweist, welche den Kol- 
ben (8) in Richtung des Drehnockens (10; 110) vor- 
spannt. 

15. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 3, dadurch ge- io 
kennzeichnet, daB die Antriebswelle, der Fuhrungsbe- 
reich und der Drehnocken (110) mit einer EinlaB-/Aus- 
laBventil-Antriebsnockenwelle (140) des Motors ein- 
stiickig gebildet sind. 

16. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 15, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB der OleinlaBdurchgang (141) auf- 
weist: 

eine sich axial erstreckende Bohrung (141a), welche in 
der EinlaB-/AuslaBventil-Antriebsnockenwelle (140) 
gebildet ist; und 20 
sich radial erstreckende Bohrungen (141b), welche im 
Drehnocken (110) gebildet sind und mit der sich axial 
erstreckenden Bohrung (141a) verbunden sind, wobei 
jede sich radial erstreckende Bohrung (141b) eine Ol- 
auslaBoffhung an einem vorderen Teil eines oberen En- 25 
des einer entsprechenden Erhebung des Drehnockens 
(110) beziiglich der Richtung aufweist, in welcher sich 
der Drehnocken (110) dreht. 

17. Kraftstoffpumpe fur einen Verbrennungsmotor 
mit: 30 
einem Pumpengehause (11, 12, 14) mit darin angeord- 
neten ersten und zweiten Kammern (19, 20), welche 
zueinander ausgerichtet sind und miteinander in Ver- 
bindung stehen; 

einem Zylinderelement (16), welches im Pumpenge- 35 
hause (11, 12, 14) angeordnet ist; 

einem Kolben (8), welcher hin- und hergehend beweg- 
bar im Zylinderelement (16) angeordnet ist, um im Zy- 
linderelement (16) eine Pumpenkammer (23) festzule- 
gen, welche mit einer KraftstorT-Zufuhrvorrichtung (3) 40 
verbunden ist, wobei der Kolben (8) ein zur ersten 
Kammer (19) freiliegendes Ende aufweist; 
einer Antriebswelle (9; 140), welche koaxiai mit einer 
EinlaB-/AuslaBventil-Antriebsnockenwelle (40; 140) 
des Motors verbunden ist, um sich mit dieser zu dre- 45 
hen, wobei die Antriebswelle (9; 140) einen Fuhrungs- 
>■» bereich aufweist, welcher in die erste und zweite Kam- 

mer (19, 20) vorsteht; 

einem Drehnocken (10; 110), welcher in der ersten 
Kammer (19) angeordnet ist und festsitzend auf dem 50 
Fuhrungsbereich der Antriebswelle (9; 140) angeord- 
net ist, um sich mit der Antriebswelle zu drehen, wobei 
das Ende des Kolbens (8) derart angeordnet ist, daB es 
durch den Drehnocken (10; 110) infoige einer Drehung 
des Drehnockens (10; 110) geschoben wird; 55 
einem Lager (21), das in der zweiten Kammer (20) an- 
geordnet ist, um den Fuhrungsbereich der Antriebs- 
welle (9; 140) relativ zum Pumpengehause (11, 12, 14) 
drehbar zu lagern; und 

OleinlaB- und -auslafidurchgangen (41, 42; 141, 142), 60 
welche im Pumpengehause (11, 12, 14) angeordnet 
sind, wobei jeder Durchgang ein zur ersten Kammer 
(19) freiliegendes Ende aufweist, 
wobei der OleinlaBdurchgang (41; 141) mit einer Ollei- 
tung (43) des Motors verbunden ist, der ein Schmierol 65 
von einer Olpumpe des Motors zugefuhrt wird, so daB 
bei Betrieb des Motors das Ol zu den ersten und zwei- 
ten Kammern (19, 20) durch den OleinlaBdurchgang 
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(41; 141) zugefuhrt wird und das Ol in den Kammern 
(19, 20) durch den OlauslaBdurchgang (42; 142) zur 
Olpumpe zuruckgefuhrt wird. 

18. Kraftstoffpumpe fur einen Verbrennungsmotor 
mit: 

einem Pumpengehause (11, 12, 14) mit darin angeord- 
neten ersten, zweiten und dritten Kammern (19, 20, 
120), welche zueinander ausgerichtet sind und mitein- 
ander in Verbindung stehen, wobei die erste Kammer 
(19) zwischen der zweiten und dritten Kammer (20, 
120) angeordnet ist; 

einem Zylinderelement (16), welches im Pumpenge- 
hause (11, 12, 14) angeordnet ist; 
einem Kolben (8), welcher hin- und hergehend beweg- 
bar im Zylinderelement (16) angeordnet ist, um im Zy- 
linderelement (16) eine Pumpenkammer (23) festzule- 
gen, welche mit einer Kraftstoff-Zufuhrvorrichtung (3) 
verbunden ist, wobei der Kolben (8) ein zur ersten 
Kammer (19) freiliegendes Ende aufweist; 
einem Fuhrungsbereich einer EinlaB-/Ausla6ventil- 
Antriebsnockenwelle (140) des Motors, wobei der 
Fuhrungsbereich in die erste, zweite und dritte Kam- 
mer (19, 20, 120) vorsteht; 

einem Drehnocken (110), welcher in der ersten Kam- 
mer (19) angeordnet ist und mit dem Fuhrungsbereich 
der Nockenwelle (140) einstiickig gebildet ist, um sich 
mit dieser zu drehen, wobei das Ende des Kolbens (8) 
derart angeordnet ist, daB es durch den Drehnocken 
(110) infoige einer Drehung des Drehnockens (110) ge- 
schoben wird; 

Lagern (21, 121), welche jeweils in den zweiten und 
dritten Kammern (20, 120) angeordnet sind, um den 
Fuhrungsbereich der Nockenwelle (140) relativ zum 
Pumpengehause (11, 12, 14) drehbar zu lagern; 
einem OleinlaBdurchgang (141), der im Fuhrungsbe- 
reich der Nockenwelle (140) angeordnet ist, wobei der 
OleinlaBdurchgang (141) OlauslaBoffnungen im Dreh- 
nocken (110) an vorderen Abschnitten an vorderen En- 
den von Erhebungen des Drehnockens (110) beziiglich 
der Richtung aufweist, in welche sich der Drehnocken 
(110) dreht; und 

einem OlauslaBdurchgang (142), welcher im Pumpen- 
gehause (11, 12, 14) angeordnet ist, wobei der Olaus- 
laBdurchgang (142) eine zur ersten Kammer (19) frei- 
liegende OleinlaBoffnung aufweist, 
wobei der OleinlaBdurchgang (141) mit einer Olleitung 
(43) des Motors verbunden ist, der ein Schmierol von 
einer Olpumpe des Motors zugefuhrt wird, so daB bei 
Betrieb des Motors das Ol durch den OleinlaBdurch- 
gang (141) zu den ersten, zweiten und dritten Kam- 
mern (19, 20, 120) zugefuhrt wird und das Ol in den 
Kammern (19, 20, 120) durch den OlauslaBdurchgang 
zur Olpumpe zuruckgefuhrt wird. 
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